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Priifungsantrag gem. $ 44 PatG ist gestellt 
@ Verfahren und Vorrichtung zur Messung der Dichtigkeit hermetisch abgeschlossener Behalter 
Verfahran zur Messung dor Dichtigkeit hermetisch abge- 
schlossener, insbesondere verderbliche Produkte enthatten- 

der Behalter (10), die in eine Prufkammer (11) gebracht und 

dort einem Prufdruck unterworfen warden, mit dem oin nicht 

starrer Behalterteil (14) wahrend einer eine Beeinflussung 

des Innendrucks aines lecken Behalters (10') durch den 

Prufdruck ermoglichendan Zeitspanne (tj) beaufschlagt 

wird, dessen Verformung meBtechnisch uberwacht und 

zwecks Ermittlung eines Dichtigkaitskriteriums zu oiner 

vorgegebenen Vergleichsgrdlie in Bezug gesetzt wird. 

Urn die Dichtigkeitsprufung bei einer Vielzahl von Behaltorn 

(10) mit hohen Prufgeschwindigkeiten durchfuhren zu kon- 

nen, wird so verfahran, daB der Prufdruck gleichzeitig auf 

eine Vielzahl von in der Prufkammer (11) angeordneten 
^ Bahdltarn (10, 10') einwirict, daS unmittelbar vor und/oder 
^ nach der eine zumindest teilweise Anpassung des Innan- 

drucks eines tecken Behalters (10') an den Prufdruck ermog' 

lichenden Zeitspanne (tj) eine Innendruckanderung 

ew| Prufkammer (11) innerhalb einer im Vergleich 2u di 

(O Zeitspanne (t,j kurzen Zeit (t, oder tj) vorgenomroen wird, 
*~ und dae die meStechnische Oberwachung der Verformun- 

gsn aller Bahaltertaile (14) im unmittelbaren zaitlichen 
n Zusammanhang mit dieser kurzen Zeit (t, Oder tj) innerhalb 
0^ oiner Zeitdauar vorgenommen wird, die kiirzar als die 
C»J Anpassungszaitspanne (tj) ist. 
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tisch verschlossen werden, damit die in ihnen enthalten 
den Waren wahrend ihrer Lagerungszeit m dem Behal- 
ter nicht durch AuBeneinwirkung beeintrachtigt war- 
den. Beispieisweise werden in der Nahrungsmittelindu- 
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Beschreibung anderungen seiner Abmessungen nach dem Aniegen 

r, <■• J u ■ ■ Vakuums werden gemessen, urn den Fullgrad zu 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur bestimmen. Auch bei diesem bekannten Verfahren ist 

Messung der Dichtigken hermetisch abgeschlossener, lediglich eine Prufung einzelner Behal ter moglicii um 

msbesondere verderbliche Produkte enthaltender Be- 5 den Fullgrad festzustellen. Da die deformierbaren' Be- 

halter, die in erne Prufkammer gebracht und dort einem halter, namlich Gummimanschetten, erst nach ihrer 

Srk ^rSaiVh \ f ■ ^^^^^'^'l durch den Priif- wendig. weil namlich die Gummimanschette zusammen 
druck ermogiichenden Zeitspanne beaufschlagt wjrd, ,o mit der Achswelie in das VakuumgefaB eingebracht 
zw^k, Pr^,°.ZT^ '"^^T^'^'^K uberwacht und werden muB. welches die entsprechenden Abmessun- 
v^J? eines Dichtigkeitskntenums zu einer gen haben m«B und daher bauiich und ausstattungsma- 

vorgegebenen Vergleichsgr6Be m Bczug gesetzt wird. Big aufwendig ist. Die Prufurig einer Vielzahl von Gum- 
Vieifach mussen mit Waren gefylUe Behalter herme- mimanschetien ist zeitaufwendig. 

Der Erfindung Ijegt daher die Aufgabe zugrunde, das 
eingangs genannte VeriFahren so zu verbessern, daB es 
insbesondere fur die Dichligkeitsprufung einer Vielzahl 
. . c rt ■ ,■ L , - Behaltem unterschiedlichster Konfiguration mit 

organ.sche Stoffe moglichst gasdicht emgeschlos- unterschiedlichsten Inhalien und bei hohen PrufHC- 
iCM. am sie langere Zeit lagern zu konnen. ohne daO sie 20 schwindigkeiten geeignet ist 
durch eindnngende Mikroorganismen od. dgl. verdor- Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB der Priif- 

ben werden. Desweiteren s.nd Behalter mit Substanzen druck gleichzeitig auf eine Vielzahl von in der Priifkam- 
h^f n!i!n"'J'^ s.ch stets m einer inerten Gasatmosphare mer angeordneten Behaltem einwirkt, das. unmittelbar 
befinden mussen. Diese Behalter mussen infoigedessen vor und/oder nach der eine zumindest teilweise Anpas- 
gasdicnt sein. 25 sung des Innendrucks eines lecken Behalters an den 

Zur Prufung der D,chugke.t von Behaltern konme Prufdruck ermogiichenden Zeitspanne erne Innen 
mit den bekannten Verfahren der Vakuumtechnik ge- druckanderung der Prufkammer innerhalb einer im 
pruft werden. beispieisweise mit Lecksuchgeraten oder Vergleich zu dieser Zeitspanne kurzen Zeit vorgenom- 
Massenspektrographen. Letztere smd beispieisweise men wird. und daB die meBtechnische Oberwachung der 
tZrT /i'-JT Behalter ein charakteristi. 30 Verformungen aller Behalterteile im unmittelbaren zeit- 
sches Gas auftrut oder vorhanden 1st, das be. seinem lichen Zusammenhang mit dieser kurzen Zeit innerhalb 
t'iff,^™*n'"''"u'''f nachgewiesen wer- einer Zeitdauer vorgenommen wird. die kiirzer als die 
den kann. Dieses Verfahren 1st aber m seiner Anwen- Anpassungszeitspanne ist 

dung auf einen einzeinen Behalter aufwendig und viel- Fur die Erfindung ist von Bedeutung. daB alle Behai- 
fach nicht einsetzbar, beispieisweise be. Kunststoffbe- 35 ter einer AuBendruckanderung untef^orfen werden 
haltern, wenn diese aufgrund ihrer Werkstoffbeschaf- die so groB is, und so lange dauert, dafl sich der InS 
11^- L"/- . ' ^P«'''^°'^«tnsch zu ermittelnde Gas druck eines lecken Behalters zumindest teilweise anpas- 
Aurn^r'nFP*; QtOTW • . • v ,u ■ ^ fn kann. Da die Behalter mechanisch nachgiebig sind 
ein«n J^^^L^fnnL M t f 'L" ^^'^'"^'f'' ^^^^ z"™ndest einen nicht starren Behalterteil 
eingangs genannten Merkmalen bekannt.das zur Pru- 40 aufweisen. kann infolge des Prufdrucks eine Verfor- 
it'.t^^n'S^ p'"^.'" von Zigarettenpackungen mung auftreten. die meBtechnisch uberwacht werden 
mSln rJ"^J f '''"'"r^ T'^ F'"W.gkei, kann. Aus der daraus abzuleitenden MeflgroBe kann 
mit bekanntem Vo umen gebracht und die Volumenan^ durch Vergleich mit einer VergleichsgroBe ein Dichtig- 
derung der Russigkeit w.rd gemessen. indem der Priif- keitskriterium ermittelt werden. Erg^t dieses Kriteri- 
drtick ausgeubt w.rd. Um dre Zigarette vor der Flussig- 45 um. daB der in Rede stehende Behalter nicht dichtisl L 
ken zu schutzen, 1st diese in eine dichte zylindrische kann mit ihm den weiteren Erfordernissen entsprechend 
Gummihaut eingehullt und die Enden dieser zylindri- verfahren werden, beispieisweise durch MaSung 
schen Gumraihaut werden durch Puffer verschlossen. Aussonderung oder Nachbehandlung 
Falls die Verpackung undicht ist. kann s.e vom Pruf- Durch die Anordnung einer Vielzahl von Behaltem in 
druck zusammengedruckt werden, wobei Luft aus der 50 der Prufkammer und durch die gleichzeitige Behand 
Verpackung entweicht und eine Volumenanderung ein- lung dieser Behalter im Sinne del erfindungsgemaBen 
tr ti, d.e uber den Hussigkeiisstand gemessen wird. Es Verfahrens erfolgt eine zeitliche ParallelprOfung dieser 
ist offensichtUch daB dieses Verfahren mit einer Reihe Behaker. wodurch sich hohe PrufgeschwLigkeiten e?' 
von Mange n behaftet 1st. Insbesondere kann die Gum- geben. z. B. fiir 50 bis 500 Behalter pro Minute, wenn die 
mihaut ein Leek der Verpackung abdichten. so daB das 55 Prufkammer entsprechend groB und mit den erforderli- 
Leck nicht zu ermitteln ist. Das Verfahren erlaubt nur chen Aggregaten ausgestattet ist. um den erforderlichen 
c^^T^^I't^/'^^T^- "'"h'*' Verpackungen Prufdruck und die beim Prufen angewendet^n ZeS- 
emzeln gepruft werden mUssen und zu ihrem Embrin- nen zu erreichen. Die Prufkammer kann in eine Produk- 
gen m die Gummihaut ein groBer Bedienungsaufwand tionslinie integriert werden, so daB beispieisweise takt- 
erforderhch 1st, wie manuelles Einbringen der Packun- eo weiser Durchlaufbeirieb ermogl.cht wird. Das Verfah- 
gen Anordnung der Puffer, behutsame Anwendung des ren kann voilautomatisiert werden, verbunden mit Ein- 
Prufdrucks, Entfernen der Puffer und der Packung etc. zelidentifikation und Aussonderung undichter Behalter 
Daruber hinaus ist es aus der DE-OS 29 48 502 be- Fur die Erfindung ist des weiteren von Bedeutung 
innt, den Fu erad von d chtpn ripfnrmiArh:.rpn H»hai. H,n 1, , . . _ ... 



kannt, den Fullgrad von dichten deformierbaren Behal- daB eine kurzzeitige Innendruckanderung der Prufkam 
tern zu prufen, und zwar yon Gummimanschetten, die 65 mer erfolgt, also eine kurzzeitige Erzeugung des Pruf- 
sich an Gelenken von Kraftfahrzeug-Achswellen befin- drucks oder nach der Ausgleichszeitspanne eine kurz- 
den und m.t Ol geUilli se.n sollen. Der zu prufende Be- zeirige Anderung des Priffdrucks. z. B. auf den Aus- 
halter wird in em VakuumgefaB gebracht und die Ver- gangsdruck. Derartige Druckanderungei, haben kurz- 
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fristige Verformungen der Behalter oder deren nicht 
starrer Teile zur Folge. Diese Verformungen sind bei 
alien Behaliern gleich groB, wenn sie vor der Anpas- 
sungszeitspanne vorgenommen werden, also auch bei 
den lecken Behaltern, so daB alle Behalter oder Behal- 
lerieile, die vor der Priifung z. B. infolge des Fullvor- 
gangs in geringem MaOe unterschiedlich ausgebeult 
sind, eine fiir die meUtechnische Uberwachung hinrei- 
chend gleichmaBige Gestalt bzw. Ausgangslage anneh- 
men. Damit steht die meQtechnische Uberwachung aller 
Behalterteile im unmittelbaren zeitlichen Zusammen- 
hang. Wird nach der Anpassungszeitspanne in kurzer 
Zeii eine Prufdruckanderung vorgenommen, so kann 
durch die impulsartige Belastung insbesondere bei Be- 
haliern bzw. Behalterteilen, die wahrend der Anpas- 
sungszeitspanne infolge ihrer Materialeigenschaften 
keine oder nur eine ungeniigende Verformung aufwei- 
sen, erreicht werden, daB die optimale Verformung auf- 
tritt und gemessen werden kann. AuBerdem wird die 
meUtechnische Uberwachung innerhalb emer Zeitdauer 
vorgenommen. die kiirzer als die Anpassungszeitspanne 
ist, womii Einfliisse unterschiedlichen Verformens der 
Behalterteile lecker und intakter Behalter auf die meQ- 
technische Uberwachung vermieden werden konnen. 

Mit dem erfindungsgemaSen Verfahren ist es auch 
moglich, temporare Leeks zu ermitteln, also solche 
Leeks, die sich z. B. infolge der Eigenspannung des Be^ 
halters wieder verschliefien. Solche temporare Leeks 
sind insbesondere bei den herkommlichen Oberwa- 
chungsmethoden in der Nahrungsmittelindustrie pro- 
biematisch, wenn das Verfahren der Oberwachung 
durch Bombage verwendet wird, bei der also die ver- 
derbliches Gut enthaltenden Behalter uber langere Zeit 
gelagert und beobachtet werden. Ist das Gut verdorben. 
so wolbt sich der Behalter ut\d er kann infolgedessen 
ausgesondert werden. Eine solche Bombageprufung ist 
jedoch bei Leeks und insbesondere bei temporaren 
Leeks nicht moglich, da ein Druckausgleich stattfinden 
kann, der die Bombage verhindert. Das erfindungsge- 
mSBe Verfahren hat derartige Schwierigkeiten bei mit 
verderbiichem Gut gefullten Behaltern offensichtlieh 
nicht, weil das temporare Leek durch den Prufdruck 
bzw. die Innendruckanderung der Prufkammer geoffnet 
wird und damit eine meBtechnisch erfaQbare Verfor- 
mung nach Anpassung des Innendrucks an den Pruf- 
druck erreicht wird. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird die be- 
ruhrungslose Messung der Dichtigkeit mechanisch 
nachgiebiger Behalter ermSgiicht, die hermetisch abge- 
schlossen sind. Hermetischer AbschluB bedeutet, daB 
der Innenraum der Behalter an sich unzuganglich ist, 
jedenfails fur die Zeitspanne der Aufbewahrung des in 
ihm enthaltenden Guts. Infolge des hermetischen Ab- 
schlusses ist es beispielsweise nicht moglich, im Inneren 
des Behalters eine Innendruckanderung z. B. durch die 
Einleitung eines Druckmittelszu erzielen. 

Es ist nicht erforderiich, die zu priifenden Behalter fur 
die Prflfung zu modifiziereti, also beispielsweise in den 
Innenraum des hermetisch abgeschlossenen Behalters 
vor dem VerschlieBen ein Gas einzuleiten. das im Falle 
eines Leeks aufgespurt werden konnte. Die befullten 
abgeschlossenen Behalter brauchen auch nicht in her- 
kommlicher Weise uber einen langeren Zeitraum beob- 
achtet zu werden, um festzustellen, ob ihr Inhalt ver- 
dirbt Oder nicht. Demgegenuber ergibt sich durch das 
erfindungsgemaBe Verfahren eine Beschleunigung des 
Produktionsablaufs bis zur Verkaufsreife. 

Vorieilhafterweise wird das Verfahren so durchge- 



fiihrt, daO eine Messung der Verformungsstarke der 
nicht starren Behalterteile durchgefiihrt wird, nachdem 
die Zeitspanne fur die Druckanpassung im inneren eines 
lecken Behalters abgelaufen ist. Dadurch werden 
5 Schwierigkeiten vermieden, die sich in einigen Fallen 
ergeben konnten, wenn die meBtechnische Uberwa- 
chung beispielsweise einer wahrend des Druckaus- 
gleichs laufenden Verformung wahrend der Zeitspanne 
fur die Druckanpassung durchgefuhrt wiirde. 

10 Bei der nach der Druckanpassung erfolgenden Mes- 
sung wird die Verformungsstarke der nicht starren Be- 
halterteile als einfache geometrische MeCgroBe be- 
nuizL Diese Verformungsstarke des nicht starren Behal- 
terieils eines lecken Behalters wird zu derjenigen eines 

15 nicht starren Behalterteils eines dichten Behalters in Be- 
zug gesetzt, um ein Dichtigkeitskriterium zu ermitteln. 
Dazu gibt es unierschiedliche Moglichkeiten. Beispiels- 
weise kann die Verformung eines nicht starren Behal- 
terteils eines dichten Behalters aufgrund von Erfah- 

20 rungswerten benutzt werden. Das setzt voraus, daB die 
mechanische Nachgiebigkeit des betreffenden nicht 
starren Behalterteils in Abhangigkeit vom Druck be- 
kannt ist. und dafi genau diejenige Verformungsstarke 
fur den Vergleich herangezogen wird. die dem jeweils 

25 angewendeten Prufdruck entspricht Es ist aber auch 
moglich, einen oder mehrere dichte Behalter zum Ver- 
gleich heranzuziehen, die sich wahrend der Prufung in 
der Priifkammer befinden. Beispielsweise isi es moglich, 
einen bereits als dicht erkannten Behalter als Referenz- 

30 behalter mit in die Prufkammer zu geben. Es konnen 
aber auch die dichten Behalter dadurch erkannv werden, 
daC sie statistisch am haufigsten vorhanden sind, oder 
daC die am haufigsten vorkommende Verformung als 
Verformung eines dichten Behalters definiert wird. In 

35 diesen Fallen muD gewahrleistet sein, daB nur vergleich- 
bare Behalter herangezogen werden. Es bedarf also bei 
der gleichzeitigen Prufung z. B. geometrisch unter- 
schiedlicher Behalter u. U. eines erhdhien Aufwandes. 
Eine weitere M6glichkeit zur Bildung einer Bezugs- 

40 grofle ist es, wenn die Verformungsstarke des nicht star- 
ren Behalterteils zu seiner Ausgangsstellung in flezug 
gesetzt wird. In diesem Fall wird von der Erkenntnis 
Gebrauch gemacht, daB das nicht siarre Behalteneil 
wieder in seine Ausgangsstellung zuriickkehri, wenn die 

45 Innendruckanderung der Prufkammer ruckgangig ge- 
macht wird. Das Verfahren kann dabei so durchgefuhrt 
werden, daB die Ausgangsstellung des nicht starren Be- 
halterteils vor der Anderung des Innendrucks der Pruf- 
kammer als BezugsgroBe gemessen wird. Es ist aber 

50 auch moglich, zunachst den Innendruck der Priifkam- 
mer zu andem, die Verformungsstarke zu messen und 
danach die nach der Rucknahme der Innendruckande- 
rung sichergebende Stellung des nicht starren Behalter- 
teils als Ausgangsstellung fur die Inbezugnahme zu ver- 

55 wenden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auch so 
durchgefQhrt werden, daB anschlieBend an die kurze 
Zeit der Innendruckanderung der Prufkammer eine 
Oberwachung des Verformungsablaufs aller Behalter- 

60 teile erfolgt. Wird bei dem vorgenannten Verfahren der 
Verformungsvorgang an sich meCtechnisch uberwacht, 
so ist es zweckmaBig, die Verformungsgeschwindigkeit 
zu ermitteln und in Bezug zu dem Bewegungsverhalten 
nicht starrer Behalterteile dichter Behalter zu setzen, 

65 weil deren Verformungsverhalten wegen des nicht er- 
folgenden Innendruckausgleichs deutlich von dem lek- 
ken Behalter unterschieden werden kann. 
Wird nach einer Beaufschlagung der Behalter in der 
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Prufkammer eine weitere innendruckanderung binnen lisch sind. mit einem kapazitiv wirkenden AbstandsmeB- 

kurzer Zeit vorgenommen, so kann diese weitere, nam- verfahren erfolgi. Eine solche mefltechnische Oberwa- 

lich in Bezug auf die Einstellung des Prufdrucks zweite chung erfolgt beispielsweise bei Behaltern mit aus Me- 

Innendruckanderung der Prufkammer auch im gleichen tall hestehend^n oder zumindest metallisierten Deckein 

Sinne erfolgen, also eme weitere Druckerhohung oder 5 Zur Automatisierung des Prufablaufs wird so verfah- 

eine weitere Druckabsenkung sein. In der Regel wird es ren. daB das ermitieite Dichtigkeitskriterium in Verbin- 

jedoch smnvoll sem. die zweiie Anderung des Kamme- dung mit einer Aussonderungseinrichtung zum automa- 

rinnendrucks im umgekehrten Sinn durchzufuhren, urn tischen Aussondern lecker Behalter verwendet wird 

erne ubermaBige Beiastung der Behalter auszuschiie- Eine Vorrichtung zur Messung der Dichtigkeit her- 

Uen Demzufolge ist es zweckmaflig, das Verfahren so 10 metisch abgeschlossener Behalter 5st dadurch gekenn- 

durchzufuhren, daB die in kurzer Zeit erfolgende Innen- zeichnet. daB die Prufkammer uber ein Sieuerventil an 

druckanderung der Prufkammer in gleicher Hohe. aber eine Vakuum- oder an eine Druckpumpe angeschlossen 

im umgekehrten Smn zum Prufdruek vorgenommen ist. daB ein letzierer paralleler. mit einem AbiaQventll 

""J", versehenerAnschluD vorhandenist, unddaBbeideVen- 

Um mit geringem baulichem Aufwand auskommen zu 15 tile und die Pumpe an eine Steuereinheit angeschlossen 

konnen, wird so verfahren. daS die der Druckanpassung sind. an die der die Verformungen der Behalter bestim- 

iralnneren einesleckenBehaltersdienendelnnendruck- mende Detektor angeschlossen ist. Die Steuereinheit 

dnderung der Prufkammer als Druckabsenkung und/ ermoglicht eine Zentraiisierung aller Steuer- und MeB- 

oder die m kurzer Zeit erfolgende innendruckanderung groBen, die fur die Durchfuhrung des Verfahrens erfor- 

der Prufkammer auf Aimospharendruck durchgefuhrt 20 derlichsind. 

wird. Fur die Druckabsenkung konnen herkommliche, Damil die Vorrichtung mOglichst viel Behalter ie 

schnellwtrksame Vakuumpumpen eingesetzt wcrden Zeiteinheit prOfen kann. ist sie so ausgebildet, dafi eine 

unc die auf Atmospharendruck vorzunehmende Innen- mehrere Behalter in einer Richtung geraeinsam durch 

druckanderung benotigt lediglicb ein steuerbares Ventil. die Prufkammer getaktet fordemde Transportvorrich^ 

uber das der Innenraum m der Prflfkammer mit deren 25 tnng vorhanden ist, und daB in Forderrichtung hinter 

UiTigebung verbunden wird. der Prufkammer eine von der Steuereinheit befehligte 

Wenn das Verfahren so durchgefuhrt wird, daB der Aussonderungseinrichtung vorhanden ist Eine solche 

PrOfclruck wahrend der Zeitspanne fiir die Druckanpas- Vorrichtung ermoglicht eine quasi kontinuierliche Pru- 

sung im Inneren eines lecken Behalters konstant gehal- fung einer Vielzahl von Behaltern und liefert nach dem 

ten wird, so kann damn die Priifzeit auf ein Minimum 30 Aussondern lecker Behalter ausschlieOIich dichte Behal- 

reduziert werden, weil nach der kurzfristigen Prufkam- ter, die der weiteren Verarbeitung zugefuhrt werden 



mer- Innendruckanderung. die also nur wenig Zeit bean- konnen. beispielsweise der Verpackung Die Vorrich- 
sprucht, die voile Druckanderung wirksam ist und dem- tung ist infolgedessen problemlos in die industrielle 
entsprechend die schnellstmogliche Anpassung des Fliefibanderzeugung einzugliedern 
Drucks irn Inneren eines lecken Behalters erfolgt. Das 35 Die Vorrichtung kann vorteilhafterweise so ausgebil- 
Konstanthaiien eines eingesteilien Drucks wahrend der det sein. daS die vielen Behalter in einer Schicht neben- 
pitspanne ur die Druckanpassung im Inneren eines einander angeordnet sind und/oder die Aussonderungs- 
lecken Behalters hatte im Fall der meBtechnischen Be- einrichtung einen die Behalier jeweils mit einer Einzel- 
obachtung der Verformung wahrend der Druckanpas- klappe abstutzenden Boden hat. die von einem steuer- 
sung den Vorteil. daB die Verformung so schnell wie « baren Stellaktor betatigbar ist Das schichtweise Anord- 
moglich erfolgt und infolgedessen beispielsweise die nen der vielen Behalter bewirkt eine ZugSnglichkeit der 
Verformungsgeschwindigkeit mil groBerer meBtechni- Behalter von oben und unten, die infolgedessen einfach 
scherSichertieiterfaQtwird. abgetastet werden konnen. Die schichtweise Anord- 
Vortcilhaft ist em Verfahren. bei dem die meBtechni- nung der Behalter ist des weiteren gunstig fur die einfa- 
sche Uberwachung der nicht starren Behalterteile mit- 45 che Ausbildung der Aussonderungseinrichtung 
tels mmdestens ernes letztere beleuchtenden Laser- Fur die meOtechnische Oberwachungder Verformun- 
strahls erfolgt, dessen Strahlfleck von einem lichtemp- gen nicht starrer Behalterteile wird die Vorrichtung vor- 
fmdlichen Detektor zur Bestimmung der Verformung teilhafterweise so ausgebildet, daB zur Erzeugung von 
herangezogen wird. Der Laserstrahl erzeugt einen Sirahlflecken auf den nicht starren Behalterteilen der 
Strahlfleck hoher Leuchtdichte. der gut detektiert wer- 50 Anzahl dieser Behalter entsprechende unbewegte La- 
den kann auch wenn der beleuchtete Untergrund unter- serstrahlen gleichzeitig und/oder ein einziger von einem 
schiedhches Reflexionsvermogen aufweist Die Anfor- Scannersystem nacheinander auf mehrere Behalter ge- 
derungen an die Positionierungsgenauigkeit der haufig lenkter Laserstrahl vorhanden ist bzw. sind 
bemusten bedruckten Behalter sind daher gering. Die Desweiteren wird die Vorrichtung zur meBtechni- 
Verwendung ernes Laserstrahls bei der meBtechnischen 5.5 schen Oberwachung der Verformungen nicht starrer 
Uberwachung der Behalter isi auch deswegen vorteil- Behalterteile dahingehend ausgebildet, daB der Detek- 
h^fu well bekannte MeBsysteme verwendet werden tor aus einer Vielzahl von mehreren, den Behaltern ie- 
k5nnen, die auch gennge Verformungen zuverlassig er- weils zugeordneten Einzeldetektoren oder einem einzi- 
mitteln, beispielsweise solche Meflvorrichtungen, die gen positionsempfindlichen, mehrere LaserstrahlOecken 
mit emem Triangulationsverfahren oder mit einem so registrierenden Detektorelement besteht 
UltraschallmeSverfahren arbeiten. Derartige MeBver- Die Erfindung wird anhand eines in der Zeichnung 
fahren sind universell emsetzbar, so dafl der zu uberwa- dargestellten Ausfiihrungsbeispiels einer Vorrichtung 
chende Behalter - bis auf die Verformbarkeit minde- erlautert Es zeigt: 

stens eines Teils - keinerlei besondere Bedingungen Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrich- 

zur Anpassung an ein soiches MeBverfahren erfullen es tung. Fig. 2 den zeitlichen Ablauf von bei der Durchfuh- 

""r- . u u . rung des erfindungsgemaflen Verfahrens beachtiichen 

Es ist aber auch mOghch, daB die meBtechnische VerfahrensgrdBen. 

Uberv, achung der nicht starren Behalterteile. die metal- Fig. 3 eine deuilliertere Darstellung der Steuereih- 
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richtung derFig. 2. 

Fig. 4 den naheren Aufbau einer MeBwerierfassungs- 
und -auswertungsschaltung. 

Fig. 5a eine Aufsicht auf eine Aussonderungseinrich- 
tung, und 

Fig. 5b eine Seiienansichi der Aussonderungseinrich- 
tung. 

In Fig. 1 ist eine zentral angeordnete Priifkammer 1 1 
schematisch dargestellt. In dieser Prufkammer 1 1 wer- 
den Behalter 10 auf ihre Dichtigkeit gepriift. Diese Be- 
halter 10 sind beispielsweise aus Kunststoff bestehende, 
mechanisch nachgiebige Behalter, wie $ie haufig in der 
Nahrungsmittelindustrie fiir die Verpackung von z.B. 
Quark eingesetzt werden. Die Priifkammer 1 1 ist groB 
genug, urn in Abweichung von der lediglich schemati- 
schen Darsteliung eine Vielzahl von Behaltern 10 aufzu- 
nehmen. insgesamt z.B, 300 in einer horizontalen Ebene 
hintereinander und nebeneinander aufgereihte Behalter 
10. 

Die Behalter 10 befinden sich auf einer Transportein- 
richtung 23 in Gestait einer Palette, die ungeprufte Be- 
halter 10 in der Richtung 22 der Darstellungsebene 
durch die Prufkammer 1 1 und daraus hinaus hinter diese 
Prufkammer ! 1 transportiert, wozu letztere mit einem 
verschlieBbaren EinlaB 25 und mit einem verschlieBba- 
ren AuslaB versehen ist, wobei die Transportvorrich- 
tung 23 bzw. Palette beispielsweise den Boden der Priif- 
kamtner 11 bilden kann. 

Um die hermeiisch abgeschlossenen Behalter 10 auf 
Dichtigkeit prufen zu kSnnen, mussen sie mechanisch 
nachgiebig sein bzw. mindestens einen nicht starren Be- 
halterteil 14 aufweisen. Dieser Behalterteil 14 ist im 
Darstellungsbeispiel eine auf die — obere Offnung eines 
Kunststoffkastens geschweiBte Folie, die im Vergleich 
zum Behalter 10 flexibel ist. Diese Flexibilitat fuhrt in 
der Prufkammer II zu einer Verformung, wenn der In- 
nendruck der dicht abgeschlossenen Prufkammer 1! 
veranden wird. Wird beispielsweise ein Unterdruck an- 
gewendet, so wolbt sich das Behalterteil 14 im Sinne 
einer VolumenvergroBerung des Behaliers 10. Die eni- 
spreohende Verformung wii-d mefitechnisch erfaBt. und 
zwar unter Verwendung eines Lasers 27, der mit einem 
Laserstrahl 12 den Behalterteil 14 beleuchtet Die Ver- 
formung des Behalterteils 14 wird mit einem Detektor 
15 berQhrungslos gemessen. Derartige MeBeinrichtun- 
gen sind als optische Triangulationsanordnungen an 
sich bekannt Bei der vorgesehenen Vielzahl von Behal- 
tern 10 konnen die entsprechend vielzahlig erforderli- 
chen Laserstrahlen 12 beispielsweise durch eine Strahl- 
teilungseinrichtung erzeugt werden, so daB als Licht- 
quelle nur ein einziger Laser erforderlich ist, beispiels- 
weise ein HeNe- Laser oder ein Halbleiierlaser. Die ent- 
sprechend der Anzahl der Behalter 10 vielzahligen La- 
serstrahlflecken lassen sich jedoch auch mit einem einzi- 
gen Laserstrahl und einem Scannersystem nacheinander 
erzeugen, indem der Laserstrahl kurzzeitig nacheinan- 
der die vielen Behalter 10 beleuchtet. wobei die insge- 
samt erforderiiche Beleuchtiings- und MeOzeit gering 
im Vergleich zu den Zeiten der Druckanderungen in der 
Prufkammer 1 1 bzw. in einem lecken Behalter ist. 

Die von der Lichtquelle bzw. dem Laser 27 erzeugten 
Beleuchtungsflecken werden von einem Detektor IS er- 
faflt und fiir die meBtechnische Oberwachung der Ver- 
formung der nicht starren Behalterteile 14 in Verbin- 
dung mit einer Ermittlung eines Dichtigkeitskriteriums 
in einer Steuereinheit 21 herangezogen. Dabei kann der 
Detektor aus einer Vielzahl von Einzeldetektoren be- 
stehen, von denen jeweils einer einem Behalter 10 zuge- 



ordnet ist, oder es wird ein Detektorelement verwendet, 
das posiiionsempfindlich ist und mehrere Strahlflecken 
zugleich erfassen kann, ein sogenanntes CCD- Array. 
Zur Erzeugung von Druckanderungen in der Pruf- 
5 kammer 11 ist eine Vakuumpumpe oder eine Druck- 
pumpe 18 tiber einen AnschluOstutzen 28 angeschlos- 
sen, in dem ein Steuerventil 17 vorhanden ist. AuSerdem 
ist ein paralleler AnschluB 20 mit einem AblaBventil 19 
vorhanden. Diese Anordnung ermoglicht es, nach einer 

10 Offnung des Steuerventils 17 durch Antrieb der Pumpe 
18 ein'Vakuum oder einen Oberdruck in der Prufkam- 
mer 1 1 zu erzeugen, wobei das AblaBventil 19 geschlos- 
sen isL Soli der Druck in der Prufkammer 1 1 abermals 
geandert werden, jedoch im umgekehrten Sinne, womit 

15 also eine relative Drucksteigerung bzw. Druckabsen- 
kung gemeint ist, so wird das AblaBventil 19 bei ge- 
schlossenem Steuerventil 17 geoffnet, wodurch ein Aus- 
gleich zwischen dem Inneren der Prufkammer 11 und 
deren Umgebung erfolgi. 

20 Die Sieuerung der Ventile 17, 19 und der Pumpe 18 
erfolgt uber die Steuereinrichtuitg 21 uber die gestri- 
chelt dargestellten Steuerleitungen 29. Die Steuerein- 
richtung 21 seibst ist mit dem Detektor 15 bzw. mit 
mehreren Einzeldetektoren uber MeBleitungen 30 ver- 

25 bunden und mit einem Druckmesser 34 uber eine 
DruckmeBleitung 34'. AuSerdem ist noch ein Eingang 
31 der Steuereinfichtung 21 dargestellt. iiber den in die 
Steuereinrichtung 21 eingegriffen werden kann und 
Ausgange 32, mit denen die Steuereinrichtung 21 die 

30 Beschickung der Prufkammer II steuert, insbesondere 
das Offnen und SchlieBen des Einlasses 25 und des Aus- 
lasses 26. 

Letztlich ist die Steuereinrichtung 21 noch mit einer 
Aussonderungseinrichtung 16 iiber eine Steuerleitung 

35 33 verbunden, uber die der Aussonderungseinrichtung 
16 die Position eines oder mehrerer lecker Behalter 10' 
gemeldet werden kann, so daB die Aussonderungsein- 
richtung 16 die Entfernung dieses Behalters 10' von der 
Transportvorrichtung 23 veranlassen kann. 

40 Die in Fig. 3 naher dargestellie Steuereinheit 21 hat 
als wesentlichen Bestandteil eine speicherprogrammier- 
bare Steuerschaltung 35, die den Verfahrensablauf steu- " 
ert. In diese Steuerschaltung 35 wird uber den Eingang 
31 eingegriffen, also beispielsweise die Programmierung 

43 der Schaltung vorgenommen oder ein Startbefehl gege- 
ben. Die Programmierung betrifft einmal den zeitlichen 
Ablauf des Verfahrens, also beispielsweise eine Zeit ti, 
wahrend der ein bestimmtes Vakuum als Prufdruck pp 
erzeugt wird, die Zeitspanne tz, wahrend der der Priif- 

50 druck aufrechterhalten bleibt, und die Zeit tj, wahrend 
der eine Anderung des Innendrucks der Priifkammer II 
erfolgt, also eine Andening des Priifdrucks. Stattdessen 
kann aber auch ein anderef zeitlicher Ablauf program- 
miert werden, beispielsweise zunachst eine Zeitspanne 

55 t2, wahrend der langsaffl auf den Priifdruck pp gesteigert 
wird und eine kurze Zeit ta, w^rend der der Innendruck 
der Priifkammer 11 von pp auf Atmospharendruck ab- 
gesenkt oder angehoben wird. Dariiber hinaus steuert 
die Steuerschaltung die Meflwerterfassung insbesonde- 

60 re in ihrem zeitlichen Zusamraenhang mit dem zeitli- 
chen Ablauf der Druckanderungen in der Prufkammer. 
Beispielsweise erfolgt die meBtechnische Oberwachung 
der Verformungen aller Behalterteile 14 im unmittelba- 
ren zeitlichen Zusammenhang mil einer kurzen Zeit ti 

65 Oder t3, also kurz vor oder kurz nach dieser Zeit. AuBer- 
dem inuB die Sieuerung so erfolgen, daB die meBtechni- 
sche Oberwachung dieser Verformungen kurzzeitig ge- 
nug erfolgt. zumindest aber kiirzer als die vorgenannte 
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Anpassungszeitspanne ij. 

Die Steuerschaltung 35 wirkt auf erne in der Steuer- 
einrichtung 21 vorhandene Drucksteuerschaltung 36 
em, weiche die erforderlichen Teilschaltungen zur Akti- 
vierung der Pumpe 18 und der Venule 17, 19 fiir den 5 
vorgegebenen zeitlichen Ablauf aufweist. Die elekin- 
sche Verbindung der Drucksteuerschaltung 36 mit den 
Bauteilen 1 7 bis 19 erfolgt uber die Steuerleitungen 29. 

Des weiteren ist an die Steuerschaltung 35 eine 
Transportsteuerschaltung 37 angeschlossen. die alle 10 
elektronischen Baueiemente zur Betatigung der Trans- 
porteinnchtung 23 uber eine Steuerleiiung 23' und zum 
Offnen und SchlieBen des Einlasses25 und des Ausl^ses 
26 uber die Ausgange 32 aufweist 

Des weiteren hat die Steuerschaltung 35 fiir die 15 
Steuerung einer Lasertreiberschaltung 38 zu sorgen. mit 
der also der Laser fvir eine bestimmte Zeit eingeschaltet 
wird bzw. mtt der em Laserscanner beaufschlagi wird, 
der also die Ablenkung des Laserstrahis uber die Viei- 
zahl der Behalter 10, 10' besorgt. Der AnschluB der 20 
Lasertreiberschaltung 38 an den Laser erfolgt uber die 
Steuerleitungen 27'. 

Mit der programmierbaren Steuerschaltung 35 ist fer- 
ner eine MeOwenerfassungs- und -auswertungsschal- 
tung 39 verbunden, weiche die MeOwene uber die Mefi- 25 
leitungen 30 und 34' erhali. Leiztlich beaufschlagt die 
Steuerschaltung 35 eme Treiberschaltung 40 fur die 
Aussonderungseinrichtung 16. 

In Fig. 4 1st die MeBwerterfassungs- und -auswer- 
tungsschaitung 39 weiter ins einzelne gehend darge- 30 
stellt. Insbesondere 1st deren Verknupfung mit der La- 
sern-eiberschaltung 38 und mit der Treiberschaltung 40 
fur die Aussonderungseinrichtung 16 dargestellt. Wird 
ein bestimmter Behalter 10 angestrahlt, der innerhalb 
einer rastermaBigen Anordnung von Behaltern 10 in der 35 
Prufkammer 11 in einer Schicht in der n-ten Reihe und 
in der m-ten Zeile angeordnet ist, so erhalt dieser eine 
Laufzahl i und die Lasertreiberschaltung 38 ubermittelt 
eine entsprechende Laufzahl i iiber eine Verbindungs- 
leitung 38' in die Schaltung 39. Letztere erfaQt alle die- 40 
ser Laufzahl i zuzuordnenden MeQwerte. die sie fiber 
die MeBleitungen 30, 34' erhalt. also beispielsweise ein 
Verformungssignal Axi uber die MeBleitung 30 und ein 
Drucksignal uber die DruckmeBleiiung 34'. Aus diesen 
MeSwerten der meBtechnischen Oberwachung wird im 45 
Auswertungsteil der Schaltung 39 ein Dichtigkeitskrite- 
rium ermittelt und zu einer vorgegebenen Vergleichs- 
groSe Bezug gesetzt, woraus sich bei Undichtigkeit ei- 
nes Behalters 10' ein mit der Laufzahl i gekennzeichne- 
ter Wert zur Beaufschlagung der Treiberschaltung 40 50 
fur die Aussonderungseinrichtung 16 ergibt. 

Fur die Vielzahl der Behalter 10, 10' ergibt sich bei der 
MeOwerterfassung, also beispielsweise bei der Ermitt- 
lung der Verformungsstarke Ax, ein MeBwertverlauf 
x(t), der von der Signalaufbereitungsschaltung 41 an ei- 55 
ne bezugsbildende Schaltung 42 ubermittelt wird. Im 
Einzelnen wird fur die Vielzjihl der Behalter 10, 10' wah- 
rend einer ersten Abtastung mit dern Laserstrahl bei- 
spielsweise unmittelbar nach der kurzen Zeit ti ein 
MeBverlauf Xi(t') ermittelt und durch die Signalaufberei- eo 
tungsschaltung 41 im Zwischenspeicher 41' abgespei- 
chert. Nach der kurzen Zeit tj wird ein weiterer MeB- 
verlauf xi(t) ermittelt und von der Signalaufbereitungs- 
schaltung 41 an die bezugsbildende Schaltung 42 uber- 
mittelt. Die Obermittlung der MeBwertverlaufe Xi(t') 65 
und Xi(t) erfolgt so, dafl in der bezugsbildenden Schal- 
tung 42 Dichtigkeitskriterien unter Berucksichtigung 
von Bezugswerten errechnet werden. Diese Dichtig- 



keitskriterien Ax,' werden in Bezug beispielsweise auf 
dem Druckverlauf bestimmi und in einen Vergleicher 43 
eingegeben. wo sie mit einer VergleichsgroBe in Bezug 
gesetzt werden, namlich emem Schwellwert S der m 
Abhangigkeit von der anzustrebenden Nachweisgrenze 
fur em Behallerleck festgesetzt wird. Ergibt der Ver- 
gleich des Vergleichers 43, daB Ax,' kleiner als S 1st, so 
erfolgt der nachste Vergleich emer nachfolgenden Gro- 
Be Ax,". 

Ergibt sich hingegen, daB Ax„ groBer als der Schwell- 
wert S IS! so wird die Laufzahl 1 im Laufzahlspeicher 44 
abgespeichert und an die Treiberschaltung 40 zu gege- 
bener Zeit ubermittelt, namiidi nach dem Entfernen al- 
ler Behalter 10, 10' aus der Prufkammer 1 1 in den Be- 
reich der Aussonderungseinrichtung 16 dafur sorgt. daB 
der betreffende Behalter 10' ausgesondert wird 

Fig. 2, Teil a) zeigt den Verlauf des Drucks p, der 
Prufkammer 1 1 in Abhangigkeit von der Zeit t. pa ist der 
.Atmospharendruck und pp 1st der Priifdruck. Zur Prii- 
fung der Behalter 10 wird so verfahren, daB zunachst 
der Innendruck pi von pa auf pp gesenkt wird, indem die 
Vakuumpumpe 18 betrieben wird. Das Absenken er- 
folgt mnerhalb der kurzen Zeit t|. Danach bleibt der 
Prufdruck pp uber eme Zeitspanne t2 aufrechterhalten. 
Diese Zeitspanne t2 ist groO genug, daB sich der Druck 
im Inneren 13 ernes lecken Behalters 10' an den Innen- 
druck pi = pp der Prufkammer 11 zuramdest teilweise 
anpassen kann. Nach Ablauf der Zeit tz wird der Druck 
in der Prufkammer 11 wahrend der Zeit 13 von pi = pp 
auf Pi- Pa durch Offnen des AblaSventils 19 bei ge- 
schlossenem Steuervenul 17 gesteigen. Die Zeit 13 ist 
sehr viel kleiner als t? und ungefahr gleich ti 

In Fig. 2, Teil c) 1st die VerformungsgroQe Xd eines 
dichten Behalters 10 in Abhangigkeit von der Zeit t fur 
den in Teil a) geschilderten Zeitablauf dargestellt. Die 
Druckabsenkung in der Prufkammer 1 1 hat wegen des 
Innendrucks des Behalters 10 zur Folge, daB sich wah- 
rend der Zeit ti eine positive Verformungsstarke Ax 
ergibt, derentsprechend das Behalterteil 14 ausgebeult 
ist. Diese Verformungsstarke Ax wird waiirend der Zeit- 
spanne t2 beibehaken und sie verringert sich wahrend t3 
wieder zuriick auf 0. weil dieDruckverhaitnisse sind. wie 
sie es vor Prufbeginn waren. falls die Elastizitai des 
Behalters ausreichL 

Fig. 2, Teil b) zeigt den den Teilen a), c) entsprechen- 
den zeitlichen Verlauf der VerformungsgroBe xi eines 
lecken Behalters 10'. Auch bei diesem Behalter 10' tritt 
wahrend der Zeit ti eine Verformungsstarke Ax auf, die 
bei gemischt plastisch/elastischem Verhalten wahrend 
12 unverandert bleibt, bei idealem elastischen Verhalten 
jedoch wegen des erfolgenden Druckausgleichs zwi- 
schen dem Inneren 13 des lecken Behalters 10' und der 
Prufkammer It wie gestrichelt dargestellt absinken 
durfte. Die infolge des Uiiterdfucks in der Prilfkammer 
11 vorhandene Ausbeulung geht dann also zuruck. Nach 
t3 ist im Inneren 13 eines lecken Behalter 10' ein Unter- 
druck, yerglichen mit dem Inneren dichter Behalter 10. 
Der in der Prufkammer 1 1 wiederum herrschende, in 
der kurzen Zeit ta impulsartig auftretende Druck pi= pa 
wird das nicht siarre Behalterteil 14 des lecken Behal- 
ters infolgedessen einbeulen konnen, so daB sich eine 
negative Verformungsstarke Ax' ergibt Diese, bei- 
spielsweise mit Hilfe des Triangulationsverfahrens ge- 
messene Verformungsstarke Ax', also in x-Richtung ge- 
messen, wird also in Bezug zur Ausgangslage des hicht 
starren Behalterteils 14 des lecken Behalters 10' geseut, 
so daB ein Vergleich dieser MeBgroBe Ax' mit einer 
anderen VergleichsgrSOe, die beispielsweise von einem 
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dichten Behaker 10 gewonnen wurde, nicht notig ist. Es 
konnen also unterschiedliche Behalter 10 in einem MeB- 
vorgang gepruft warden, was seiiens der Steuereinrich- 
tung 21 problemlos ist, da diese sowieso fur jeden Behal- 
ter 10 ein besonderes Dicbtigkeitskriterium ermitteln 5 
muB, mit dem die Aussonderungseinrichtung 1$ zu steu- 

In Fig. 5a sind beispielsweise drei Behalter 10 in einer 
Zeiie Oder Spalte 45 innerhalb eines Bereichs 35 der 
Aussonderungseinrichtung 16 angeordnet Es versteht 10 
sich, daB dieser Bereich 35 tatsachlich groBer ausgebil- 
det ist und beispielsweise bis zu 500 Behalter 10 aufwei- 
sen kann. Jeder Behalter 10 ist auf einer Einzelklappe 36 
abgestutzt. an der ein Stellakior 37 angreift und der die 
Klappe 36 in den Richtungen des Doppelpfeils 46 zu 15 
bewegen und damii urn die Geienkachse 36' zu schwen- 
ken vermag. Aus Fig. 5b ist ersichtlich, daB die darge- 
stellte Einzelklappe 36 im Falle der Beaufschiagung des 
Steilakiors 37 uber die Steuerleitung 33 der Treiber- 
schaltung 40 nach unten geklappt wird, so daB der Be- 20 
halter 10' abrutscht und damit einer gesonderten Be- 
handlung zugefuhrt werden kann. Danaeh wird die 
Klappfe 36 gcschlossen. so daB alie vcrbleibenden dich- 
ten Behalter 10 weitertransportiert werden konnen und 
Platz fur eine wejlere Ladung vermessener Behalter 10, 25 
10' aus der Priifkammer 11 wird. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Messung der Dichtigkeit herme- 30 
tisch abgeschlossener, insbesondere verderbliche 
Produkte enthaltender Behalter (10), die in eine 
Prufkammer (11) gebracht und dort einem Pruf- 
druck unterworfen werden, mit dem ein nicht star- 
rer Behalterteil (14) wShrend einer eine Beeinflus- 35 
sung des Innendrucks eines lecken Behalters (10') 
dutch den Priifdruck ermoglichenden Zeiispaitne 
(t2) beaufschlagt wird. dessen Verformung meil- 
technisch uberwacht und zwecks Ermittlung eines 
Dichtigkeiiskriteriums zu einer vorgegebenen Vef- 40 
gleichsgroSe in Bezug gesetzt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Priifdruck gleichzeitig auf 
eitie Vielzahl von in der Prufkammer (1 1) angeord- 
neten Behaltem (10, 10') einwirkt, dafl unmittelbar 
vor und/oder nach der eine zumindest teilweise An- 45 
passung des Innendrucks eines lecken Behalters 
(10') an den Prufdruck ermoglichenden Zeitspanne 
(t2) eine fnnendruckanderung der Prufkammer (1 1) 
innerhalb einer im Vergleich zu dieser Zeitspanne 
(12) kurzen Zeit (ti oder 13) vorgenommen wird, und 50 
daB die meBtechnische Oberwachung der Verfor- 
mungen aller Behaiterteile (14) im unmittelbaren 
zeitlichen Zusamtnenhang niit dieser kurzen Zeit 

(ti Oder t3) innerhalb einer Zeitdauer yorgenom- 
men wird. die kurzer als die Anpassungszeitspanne 55 

(t2)ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl eine Messung der Verformungsstarke 
(Axi) der nicht starren Behalterteile (14) durchge- 
fiihrt wird, nachdem die Zeitspanne ((2) fur die so 
Druckanpassung im Inneren (13) eines lecken Be- 
halters (10') abgelaufen ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verformungsstarke (Axi) des 
nicht starren Behalterteils (14) eines lecken Behal- 65 
ters (10') zu derjenigen eines nicht starren Behal- 
terteils (14) eines dichten Behalters (10) in Bezug 
gesetzt wird. 
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4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daC die 
Verformungsstarke (Axj) des nicht starren Behal- 
terteils (14) zu seiner Ausgangsstellung in Bezug 
gesetzt wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An* 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi an- 
schlieBend an die kurze Zeit (ii) der Innendruckan- 
derung der Priifkammer (11) eine Oberwachung 
des Verformungsablaufs aller Behalieneile (14) er- 
folgL 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche I bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die in 
kurzer Zeit (ti oder ts) erfolgende Innendruckande- 
rung der Priifkammer (11) in gleicher Hohe, aber 
im umgekehrten Sinn zum Prufdruck vorgenom- 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche I bis 6, dadiirch gekennzeichnet, daB die 
der Druckanpassung im Inneren (13) eines lecken 
Behalters (10') dienende Innendruckanderung der 
Prufkammer (1 1) als Druckabsenkung und/oder die 
in kurzer Zeit erfolgende Innendruckanderung der 
Prufkammer (II) auf Atmospharendruck durchge- 
fuhrt wird, 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Prufdruck wahrend der Zeitspanne (12) fiir die 
Druckanpassung im Inneren (13) eines lecken Be- 
haliers(lO') konstant gehalten wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
meBtechnische Oberwachung der nicht starren Be- 
halterteile (14) mittels mindestens eines letztere be- 
leuchtenden Laserstrahls (12) erfolgt, dessen 
Strahlfleck von einem lichtempfindiichen Detektor 
(15) zur Bestimmung der Verformung herangezo- 
genwird. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
meBtechnische Oberwachung der nicht starren Be- 
halterteile (14). die metallisch sind, mit einem kapa- 
zitiv wirkenden AbstandsmeBverfahren erfolgt. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche I bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
ermittelte Dichtigkeitskriterium in Verbindung mit 
einer Aussonderungseinrichtung (16) zum automa- 
tischen Aussondern lecker Behalter (10') verwen- 
det wird. 

12. Vorrichtung zur Messung der Dichtigkeit her- 
metisch abgeschlossener Behaltef, nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Prufkammer 
(11) Qber ein Steuerventil (17) an eine Vakuum- 
oder an eine Druckpumpe (18) angeschlossen ist, 
daB ein letzterer paralleler, mit einem AblaBventil 
(19) versehener AnschluB (20) vorhanden ist. und 
daB beide Ventile (17, 19) und die Pumpe (18) an 
eine Steuereinheit (21) angeschlossen sind, an die 
der die Verformungen der Behalter (10) bestim- 
mende Detektor (15) angeschlossen ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine die Vielzahl von Behaltern 
(10. 10') in einer Richtung (22) durch die Priifkam- 
mer (U) getaktet fordemde Transportvorrichtung 
(23) vorhanden ist. und daB in Forderrichtung hin- 
ter der Prufkammer (11) eine von der Steuereinheit 
{21) befehligte Aussonderungseinrichtung (16) vor- 
handen ist. 
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14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13. dadurch 
gekennzeichnet, daQ die vielen Behalter (10. tO') in 
einer Schicht nebeneinander angeordnet sind und/ 
Oder die Aussonderungseinrichtung (16) einen die 
Behalier(10, 10')jeweils mit einer Einzelklappe (36) 5 
abstutzenden Boden hat, die von einem steuerba- 
ren Stellaktor (37) betatigbar ist 

1 5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Erzeugung von Strahlflecken auf den nichi starren 10 
Behaiterteilen (!4) der Anzahl dieser Behalter (10) 
entsprechende unbewegte Laserstrahlen (12) 
gleichzeitig und/oder ein einziger von einem Scan^ 
nersysiem nacheinander auf mehrere Behalter (10) 
gelenkter Laserstrahl (12) vorhanden ist hzw. sind. 1 5 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 2 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daQ der 
Deiektor (15) aus einer Vielzahl von roehreren, den 
Behaltern (10) jeweils zugeordneten Einzeldetekto- 
ren oder einein einzigen positionsempfindjichen, 20 
mehrere Laserstrahlflecketi registrierenden Detek- 
torelement besteht 
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